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Kedvcsinald
N kiralyné 3+1 sorban

index(1..n).

% minden sorban pontosan 1 kiralyné van
1{q(X,Y):index(X)}1 :- index(Y).

% az rossz, ha ugyanabban az oszlopban 2 kiralynd van
- index(X; Y1;Y2), g(X, Y1), g(X, Y2), Y1 |=Y2.

% az rossz, ha egy atléban 2 kiralynd van
- index(X1; X2; Y1;Y2), (X1, Y1), (X2, Y2), Y1 |=Y2,
abs(X1 - X2) == abs(Y1 - Y2).
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Mi az ASP?

Prolog ASP
¢ Elsérendi logika / Horn-klozok ¢ teletlogika / Grounding
¢+ Kovetkezik az allitds a programbdl? + [ étezik-e modellje a programnak?
+ A valasz valtozo kdtések + A valasz a program modellje
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Definiciok

A megengedett szabalyok:

Po<Pis---» Py NOtP.1s - - -, NOL P, @ahol N >m =0, és minden p, egy atom,
és a ,hot” jelentése: nem bizonyithaté.

Legyen egy ilyen szabaly r, ekkor

+ fej(r) = p,
® t6rzs(r) = {4, - - -, Py NOL P4, . . ., NOL P}
¢ t6rzs*(r) = {p;, . . ., P}
* torzs(r) = {notp.. ., . .., Not p}
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Es megint definiciok . . .

¢ Eqgy I1 program egyszer(, ha vV r € Il — tbrzs(r) = &

¢ X atomok halmaza zart az egyszeri IT programon,
ha VvV re Il — (torzs+(r) < X — fej(r) € X)

¢ A legkisebb ilyen zart halmazt valaszhalmaznak nevezzik.
Ez fogja nekiink adni a modell leirasat. Jelélésben: Cn(IT).

® 1" = { fej(r) « torzs*(r) | r e I1, torzs (r) N X = @ }: II program redukaltja X felett

¢ Egy I1 program valaszhalmaza X = Cn(IT")

Ennyi ©
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irjunk programot!

Legyen egy példa a IT programra {p < not q, g « not p}

X m* | Cn(Ir’)
e
%, P {p, a}
q <

{p} P« o} v
{q} q @ v
{p, q} %,
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Elképzelhet, hogy mi nem szeretjik a ,,q”-t, ezért szeretnénk, ha ez nem
lenne megoldas.

Nézzik el6szor a {a « not a} programot, aminek nincs valaszhalmaza.

- Miért?
- Mert ha belevesszik, a valaszhalmazba, a ,not a” megakadalyozza, hogy ,a”-t
levezessik, ha nem akkor pedig le tudnank vezetni.

Hasznaljuk ezt ki, és vezesslUnk be a programunkba egy uj ,f” atomot és egy Uj
szabalyt: f < not 1, g

Ez megakadalyozza, hogy g-t levezessUk.

Tovabbiakban:

Jf«notf,p,,...,p, NOtP,,q, - .., NOtP,", helyett

we—Pys - - Py NOt P s - - -, NOLP”
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Most mar barmilyen programot megirhatunk ©

Egy egyszer( stratégia a programunk irasra a jol ismert ,Generate and Test”.

1. Irjunk olyan szabalyokat, amik leirjak, hogy milyen lehet egy modell

2. irjunk olyan szabalyokat, amik leirjak, hogy milyen nem lehet egy modell

Az 1. |épést altaldban egyszerlen leirhatjuk.
A 2. |épésben ,« A” alaku szabalyokkal tilthatunk le 1. szerint j6 modelleket.
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Valtozok itéeletkalkulusban?

Grounding
Nincsenek, de:

Tegyuk fel, hogy a predikatum-kalkulusbeli formulakban a valtozdinknak véges az
értékkeszlete.

VegyUk példanak a kdvetkezOket:

1. vilagit(lampa).

2. vilagit(nap). fenyes(lampa) « vilagit(lampa) A

3. Vx fenyes(x) « vilagit(x). — fenyes(nap) « vilagit(nap) A
fenyes(feketelyuk) « vilagit(feketelyuk) A ...

Latszik, hogy X értékei, amikor az implikacié nem trivialis: {lampa, nap},
azaz a tényallitasokbdl ki tudjuk talalni.

lgy &t tudjuk alakitani a 3-t két itéletlogikai szaballya.
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Lparse: egy grounder
Feladata: A valtozok eliminalasa, ezzel iteletlogikai alakra hozni a problémat.
Amit még megtesz:

- Klasszikus tagadas értelmezése (kés6bb)
- Valtozokon fuggvények elvégzése (abs, kivonas, 6sszehasonlitas ...)

- Egyszerlsitések
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Példa: Biivos negyzet

Definicio: Egy NxN-s matrix blvds négyzet, ha nincs olyan sor vagy oszlop
melyben van két ugyanolyan elem. Elemei pozitiv egészek, és N-nél nem
nagyobbak. (+kikdtés: az 1. sor x. oszlopaban [év6 elem: x)

Elsé prdba:
index(1..n).

(X, 1, X) :- index(X).

e
e(X, Y, K) - index(X; Y; K).

- index(X; Y1; Y2; K), e(X, Y1, K), e(X, Y2, K), Y1 1= Y2.
- index(X1; X2; Y; K), e(X1, Y, K), e(X2, Y, K), X1 1= X2.

Mi a hiba?
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Javitas: Blivos négyzet

Logikai hiba: Semmi sem gatolta meg, hogy 1 pozicion tobb elem legyen.
Szemantikai hiba: Mindent tényként k6zoltiink, és igy nem tudtunk kizarni.

index(1..n).
e(X, 1, X) :- index(X).

e(X, Y, K) :-index(X; Y; K), not -e(X, Y, K).
-e(X, Y, K) :-index(X; Y; K; N), e(X, Y, N), N I= K.

- index(X; Y1; Y2; K), ¢(
- index(X1; X2; Y; K), ¢(

Ahol a ,-” a klasszikus tagadast jel6li.
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Klasszikus tagadas

Mi volt a problémank az el6z6 példanal?

- Ki szerettik volna fejezni, hogy valami nincs a modellben, és erre a
meghiusulasos tagadas kevés volt.

Elvileg A és -A —t is tekinthetjuk kaldn szimbdlumnak.
A probléma csak akkor jelenik meg, ha A és -A is megjelenne a valaszhalmazban.

Erre a matematika valasza:
- Ebben a vilagaban minden allitas igaz. Gondoljunk a ,Hamis — A” —ra.

Tehat a valaszhalmaz minden literalt kell, hogy tartalmazzon.

Ezeért ilyen szabalyok kellenek (a -k a szimbolum negaltjat jelolik):

q<p,p P<q,q
q < p,p P«Qq,q
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A gyakorlatban nem tlnik a legjobb 6tletnek, ha egy minden literalt tartalmazo
halmazt adunk vissza, hiszen altaldban ez a halmaz nem hasznalhato.

Gyakran jobb, ha ezt nem fogadjuk el valaszhalmaznak.
Ezt a kbvetkez6 szabalyokkal tehetjik meg:

<pp

<qq

Az Lparse opcionalisan lehetdséget biztosit az elébbi mechanizmusokat
felhasznalva a klasszikus negaciora, és mindkett6 filozéfiat megenged..
Az alapértelmezett az utébbi.

megj.: Valdszinlleg nem tOkéletes az algoritmusa, mert sikerilt klasszikus
negacidval végtelenciklusba juttatnom ©.
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Kardinalitas
Alakja: K = min {q;, ..., q,} max. aholn > 1
Jelentése: X valaszhalmaz kielégiti K-t, ha min <| XnK | < max

Magyarul: X halmazban legalabb ,min” darab, legfeljebb ,max” darab eleme van
K-nak

Egy kis kiegészités: min {q;, ..., q,;: f } max

Itt f egy feltételes literal, f-nek mindenképpen igaznak kell lennie.
(9-k kozdl lehet vele szdrni)

Komplexitas: NP - teljes
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Blivos négyzet
kardinalis felhasznalasaval

index(1..n).
e(X, 1, X) :- index(X).

% minden (X, Y) pozicion pontosan egy féle elem van
1{e(X, Y, K):index(K)}1 :- index(X; Y).

- index(X; Y1: Y2; K), e(X, Y1, K), e(X, Y2, K), Y1 |= Y2.
- index(X1; X2; Y; K), e(X1, Y, K), e(X2, Y, K), X1 1= X2.
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Az smodels

Egy implementacié a valaszhalmaz szamitasara iteletlogikaban.

Az smodels algoritmusa

smodels(L, U) expand(L, U)

1 expand(L,U) repeat

2 if L = U then exit with L L=L .

3if L ¢ U then return falil L :=L U answerset(IT")

44 A «—select(U\ L) if not (L < U) then return

5 smodels(L U {A},U) U :=U ]

6 smodels(L,U \ {A}) U := U n answerset(IT")
if not (L < U) then return

untilL=L"and U = U’
2005. 11. 28 Kelemen Attila 17

mrdiablox@gmail.com



Valogatott fejezetek a logikai programozasbol Answer Set Programming

Példa: pelda_ember.txt
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Preferenciak

Szabaly preferencia:
Egy prioritast hatarozunk meg a szabalyok kz6tt, és el6sz6r mindig a
nagyobb prioritasu szabalyt nézzlk.

Rendezett diszjunkcio:
A fej részben t6bb atomot sorolunk fel, de ezt nem rendes diszjunkcidoként
értelmezzik. Legyen most p; g a fejben. Ez azt jelenti, hogy p-t gondoljuk oda
csak, de ha az derulne ki, hogy p lehetetlen, akkor g-t.

Még tobb és komplexebb preferenciat tud leirni a PDL (preference
description language).
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Amiért jo ...
- Turing-teljes ©
- Egyszeri, tisztan logikai leiras.

- Feketedoboz-szer(i mikodés.

- A probléma trivialis leirasa esetén is meglepéen gyorsan kapunk megoldast.

Amiért nem ...

- Nagy allapotter (pl.: nagy ertekkészlet) esetén rengeteg atom, ezert lassu futas.
- Nem logikai jellegi feladatokkat nehéz, vagy kbzel lehetetlen vele megoldani.

- A kimenet altalaban nehezen olvashato, ezért tdbbnyire csak valamilyen
rendszerbe integralva j6 hasznaini.
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Eddigi felhasznalasi teruletei

- N kiralyné és blvos négyzet ©
- Orvosi diagnosztika

- Tervezés

- Termék konfiguracid

- Urhaj6 reakciovezérlése

- Kriptoanalizis

- Régi nyelvek tanulmanyozasa

- €s meég sok mas ...
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